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conclusion as asserted on page 7, central paragraph, of the 
Examiner's Answer that the claimed method of making a cryogenic 
solid monergole propellant in claims 17, 18, 19, and 22 through 30, 
as well as the claimed stabilized cryogenic solid monergole 
propellant in claims 31 through 34 and 37 through 42 are obvious in 
view of the combination of REYNOLDS, GROSSE et al, and STICKLER. 
Furthermore Appellants strongly disagree with the Examiner's 
assertion on page 9 of the Examiner's Answer, near the bottom, and 
on page 12, at the bottom, that the Appellants have offered only an 



Appellants strongly disagree with the Examiner's 



- 1 - 



23095RPB.wptl 



Atty's 23095 



Pat. App. 10/511,865 



improper piece meal analysis of the prior art references, namely, 
REYNOLDS, GROSSE et al, and STICKLER. 

Appellants emphasize that the cryogenic solid propellant 
according to the presently claimed invention, is in fact, a 
monergole, which by definition is a non self -igniting, single 
component fuel (see page 2, line 20 of the application) . 
Appellants' cryogenic solid monergole propellant has a distinct and 
novel structure where a liquid or gaseous oxidizer is cryogenically 
frozen within the pores of a plastic fuel sponge to form such a 
structure and that there is no suggestion in any of REYNOLDS, 
GROSSE et al, and STICKLER, taken individually, or in combination, 
to form such a structure or that such a structure would be a 
cryogenic solid monergole propellant. Appellants have clearly 
explained on page 25 of the Appeal Brief that none of the three 
cited references discloses or suggests monergole propellants, and 
if none of the references discloses or suggests monergole 
propellants, how can a combination of these references suggest 
monergole propellants or their preparation? Once again, the 
REYNOLDS compositions do not contain a cryogenically frozen 
oxidizer within any solid fuel matrix, let alone a plastic fuel 
sponge and are not monergoles and in fact are explosive. The 
GROSSE et al compositions are layered compositions of fuel and 
oxidizer, structurally far removed from Appellants' plastic fuel 
sponges containing the cryogenically frozen liquid or gaseous 
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oxidizer, and are at least self -igniting, if not explosive, and are 
therefore not monergoles. The STICKLER compositions include the 
bulk of the oxidizing agent located separately from the fuel matrix 
and so these compositions are not monergoles, which are single 
component fuels. The Examiner has failed to find support in any of 
the three above-mentioned prior art references, or for that matter, 
anywhere else, that would indicate that one "skilled in the art" 
would combine the three prior art references to arrive at the 
propellants which have a structure where plastic fuel sponges 
contain the cryogenically frozen liquid or gaseous oxidizer or 
would expect that a propellant having such a structure would be a 
monergole . 

Appellants further disagree with many of the other points 
raised by the Examiner in the Examiner's Answer and respond as 
follows : 

The Examiner argues on page 5 of the Examiner' s Answer 
that REYNOLDS teaches a metal foam in which the cells are open. 
This is, however, not true. REYNOLDS does not mention a metal foam 
at any point; REYNOLDS discloses only a combustible metal sponge. 
See col. 1, lines 11, 51, 52 through 56, and 64; col. 2, lines 5, 
6, 16, 21, 34, 52 and 62. In fact REYNOLDS excludes metal foams by 
definition according to col. 1, lines 52 to 59, which states: "By 
the term metal sponge is meant a rigid metal matrix which contains 
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distributed throughout its inner portion, in a generally uniform 
manner, a multiplicity of discrete interconnecting cells or pores, 
which communicate with each other. This material is to be 
differentiated from metal foams in which the pores or cells are 
closed and do not interconnect or communicate." Thus REYNOLDS 
teaches those "skilled in the art" that there is a differentiation 
between metal sponges and metal foams; namely, that the pores or 
cells of a metal sponge are disposed generally in a uniform manner 
and have open cells, whereas metal foams have closed cells. The 
Examiner tries to suggest that metal foams and metal sponges are 
one and the same or are at least equivalent. However, according to 
REYNOLDS, such is not the case. Thus notwithstanding whether the 
Appellants' plastic foam fuel has open pores or not, there is no 
art- recognized equivalence established by REYNOLDS or any other 
prior art reference of fuels in the form of a sponge as opposed to 
fuels in the form of foam, whether such sponges and foams are made 
of plastic or metal. 

The Examiner continues his incorrect interpretation of 
the prior art on pages 8 and 9 of the Examiner's Answer when he 
cites STICKLER and argued that one "skilled in the art" to solve 
the problem of the explosive characteristics of the REYNOLDS 
compositions, need only substitute the metal foam of REYNOLDS with 
a synthetic material according to STICKLER to obtain the present 
invention. One again, however, REYNOLDS excludes metal foams from 



23095RPB.wpd 



Atty's 23095 



Pat. App. 10/511,865 



the compositions disclosed therein. According to the Examiner one 
"skilled in the art" should obtain the idea from REYNOLDS to use 
the material that REYNOLDS, himself, excludes. The disclosure in 
REYNOLDS already provides enough proof that one "skilled in the 
art" would not approach the problem of obtaining a non-self- 
igniting cryogenic, solid monergole propellant, in such a fashion, 
if he were to depart from REYNOLDS. Furthermore one "skilled in 
the art" knows the differences between materials made of metal and 
synthetic materials, such as plastics. It is a basic fact that 
foamed polymers, structured polymers, and metal substances (e.g. 
Al) differ regarding their physical properties, including fracture 
toughness, and differing limits of elasticity by orders of 
magnitude. See Dubbel, Part E Werkstoff, Springer -Veral, Berlin, 
Heidelberg, New York 1999, Figure 23. Under 4.3 in the reference 
(in German) it is further mentioned that one "skilled in the art" 
often finds further mechanical differences in synthetic materials 
such as low stability, low rigidity, high dependence on 
temperature, high levels of expansion under elevated temperatures, 
and low heat conductivity, as opposed to metals. At the very least 
the DUBBEL reference shows mechanically the lack of equivalence 
between the metal sponge fuels of REYNOLDS and the plastic open 
pore foam fuels of the present invention, irrespective as to 
whether the Appellants ' plastic foam fuels and the metal sponges of 
REYNOLDS both have open pores , and in fact DUBBEL even provides a 
basis for a teaching away to those "skilled in the art" from using 
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a plastic open pore foam fuel in the preparation of a cryogenic 
solid monergole propellant. 

The Examiner totally negates these mechanical and 
physical differences between metal sponge and plastic foam fuels, 
with or without open pores, and limits his arguments solely to the 
porosity and to the weight and entropy of the respective materials. 
One "skilled in the art" would consider the nature of the materials 
used in preparing the cryogenic solid monergole propellants, taking 
into account the stability, rigidity, elasticity, break strength, 
and temperature stability of the respective materials, and not just 
the porosity. 

Furthermore the Appellants maintain that the Examiner 
incorrectly interprets the STICKLER reference when he argues on 
page 5, middle paragraph, that the dispersion of an encapsulated 
liquid (fuel) is the equivalent of an oxidant. The dispersed phase, 
whether existing as solid matter or as liquid matter, is a fuel 
that is a combustible, and not an oxidant. STICKLER uses the terms 
"dispersed phase" and "dispersed additive phase" interchangeably. 
The following excerpts from STICKLER substantiate the Appellants' 
argument : 
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See col. 5/ lines 19 to 32: 

In one version of the embodiment in STICKLER, the matrix 30 
exhibits a relatively lower burning rate than dispersed additive 
phase 32, which vaporizes or melts, and escapes from the fuel 
surface as a liquid spray. 

See col. 5, line 33: 

One preferred class of additive is crystalline organic materials, 
such as naphthalene. 

See col. 5, lines 44 to 51: 

Furthermore, the use of an endothermically decomposing material 
such as naphthalene. . . 

See col. 5, line 52 to col. 6, line 9: 

It is also possible, however, to use as the dispersed phase (or a 
constituent thereof), polymeric organic compounds. 

See col. 6, lines 10 through 21: 

In a second view of the embodiment, matrix 3 0 exhibits a relatively 
higher burning rate than dispersed additive phase 32. 



Thus the "so called" dispersion in STICKLER within the solid matrix 
is a combustible, not an oxidant. 
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On pages 16 through 18 of the Examiner's Answer the 
Examiner specifically asks for a reason why one "skilled in the 
art" would not combine STICKLER with REYNOLDS and GROSSE et al. In 
addition to the argument set forth herein above that none of these 
references discloses or suggests preparing a cryogenic solid 
monergole propellant, Appellants further emphasize that the 
STICKLER high energy bipropellant bodies are not so close to the 
presently claimed cryogenic solid monergole propellants as the 
Examiner believes, especially since the STICKLER matrix and the 
STICKLER dispersed additive phase are both combustible, in sharp 
distinction to the presently claimed composition. 

The GROSSE et al reference discloses high energy 
bipopellant bodies where only a general application of cryogenics 
is employed. Nowhere does GROSSE et al suggest the absorption of a 
liquid or gaseous oxidant into a combustible matrix. Most 
importantly, in GROSSE et al, the combustible and the oxidant are 
arranged in regularly succeeding patterns as slices or layers. 
Thus how would one "skilled in the art" come to the presently 
claimed invention by combining REYNOLDS, which excludes metal foams 
and does not disclose synthetic foams or sponges; STICKLER, which 
does not disclose synthetic foams; and GROSSE et al, which teaches 
only the application of cryogenics to high energy bipropellant 
bodies and discloses no fuel matrix in which is positioned a liquid 
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or gaseous oxidant, which is frozen solid at a cryogenic 
temperature to obtain a cryogenic solid monergole propellant? 

Lastly the Appellants wish to point out that they have 
dealt with the REYNOLDS, GROSSE et al and STICKLER references in 
combination, and not in a piece meal fashion. Appellants wish to 
point particularly to their Appeal Brief on page 13, line 10 to 
page 14, line 12. Appellants especially believe that one "skilled 
in the art" would not adapt the cryogenic techniques disclosed in 
GROSSE et al with its regular layers of combustible material and 
oxidizer to the irregular arrangement of the oxidation agent in the 
pores of a combustible metal matrix, and arrive at a cryogenic 
solid monergole propellant according to the present invention. 

Furthermore on page 17, line 7 to page 20, line 13 
Appellants set forth reasons why the combination of REYNOLDS, 
GROSSE et al and STICKLER would not lead to a cryogenic solid 
monergole propellant. Most importantly Appellants point to the 
last line of page 19 of their Appeal Brief to the fourth line on 
page 20 where Appellants discuss combining STICKLER with REYNOLDS 
and GROSSE et al pointing out that the overall difference between 
the presently claimed cryogenic solid monergole propellant with 
respect to the STICKLER fuel compositions is that the main 
combustible material phase (continuous phase) or matrix in STICKLER 
is completely free of oxidation agent and includes additives that 
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are also combustible materials. See also col. 6, lines 6 and 7 of 
STICKLER. Since GROSSE et al discloses no solid fuel matrix at all 
but a series of layers of fuel and oxidant, and since REYNOLDS 
discloses metal sponge matrices, the prior art combination of 
references discourages the use of metal foam matrices, and 
discloses no equivalence between metal sponge matrices and the 
plastic foam matrices according to the present invention. 
Appellants believe that they have dealt with the combination of the 
three prior art references, and not merely with each reference 
individually. 

Appellants especially believe that they have dealt with 
REYNOLDS, GROSSE et al and STICKLER, in anything but a piece meal 
fashion, in their Appeal Brief on page 22, line 11 to page 25, line 
4, as well as on page 26, page 27 and page 28, lines 1 through 13. 
Appellants especially made it clear that the metal sponge matrices 
disclosed in REYNOLDS are not the equivalent of the combustible 
fuel matrices disclosed in STICKLER. Appellants also made it clear 
that there is no disclosure or suggestion in any of the principal 
references, taken individually or collectively, including GROSSE et 
al, of incorporating a liquid or gaseous oxidant in a solid phase, 
open pore plastic foam fuel, and cryogenically freezing the liquid 
or gaseous oxidant in the pores of a solid matrix of any kind, to 
produce a cryogenic solid monergole propellant whether the matrix 
is a metal sponge as disclosed in REYNOLDS, or a combustible fuel 
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matrix as disclosed in STICKLER, let a alone a series of layers of 
fuel and oxidant as disclosed in GROSSE et al . 

Appellants conclude that the Board of Appeals and 
Interferences should reverse the Examiner's rejection of all 
claims . 



K.F. Ross P.C. 

/Jonathan Myers/ 

By: Jonathan Myers, 26,963 
Attorney for Applicant 

29 July 2009 
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Bronx, NY 10471-0900 
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wie Art und Form von Full- und Verstarkungsstoffen ge- 
macht werden. Formmassen sind ungeformte Ausgangs- 
produkte, die in technischen Verarbeitungsverfahren zu 
Formstoffen (Halbzeuge, Forrateile) verarbeitet werden. 
Bei den Duroplasten sind Normbezeichnungen einfacher 
und enthalten nur Angaben zur Earzbasis und zum Full- 
und VerstarkungsstorT, zum Teil sind duroplastische Form- 
massen typisiert. 

4.2 Aufbau und Verhalten 

Structure and characteristics 

Thermoplaste bestehen i.allg. aus Kettenmolekulen mit 
bis zu 10 6 Atomen bei einer Lange von ca. 10~* bis 
10 -3 mm. Die Festigkeit der Thermoplaste ist wegen feh- 
lender Hauptvalenzbindungen zwischen den Kettenmole- 
kulen temperaturabhangig und wird durch „mechanische" . 
Verschlingungen der Kettenmolekiile und die Nebenva- 
lenzkrafte zwischen den Kettenmolekulen beeinfluBt. Bei 
amorphen Thermoplasten liegen die Kettenmolekiile wie 
in einem Wattebausch vor; die Festigkeitseigenschaften 
sind isotrop, d.h. in alien Richtungen gleich. Durch Verar- 
beitungsprozesse wie Extrudieren, Spritzgiefien oder me- 
chanisches Verstrecken konnen die Makromolekiile aus- 
gerichtet werden, was eine Anisotropie ergibt. Bei teil- 
kristallinen Thermoplasten liegen ortliche Ordnungen der 
Makromolekiile vor; in diesen geordneten, „kristallinen" 
Bereichen sind die Kunststoffe steif und in den amorphen 
„Gelenken" flexibel. Bei Thermoplasten sind die Eigen- 
schaften abhangig vorn chemischcn Aufbau der Ketten, 
von der Kettenlange, den kristallinen Antcilen sowie von 
der Art der Nebenvalcnzkrafte (Dipolbindungen, Wasser- 
stoftbruckcnbindungen, DispcrsionskraTte usw.). 
Bei Elastomeren ist die Anzahl der Vernetzungspunkte 
maBgebend fur das elastische Verhalten; weichelastisch 
bei wenigen Vernetzungspunkten, hartelastisch mit vielen 
Vernetzungspunkten. Umformen und SchweiBen ist daher 
nicht moglich, Thermopiastische Elastomere (TPE) kon- 
nen jedoch wegen ihres anderen Aufbaus umgeformt und 
geschweiBt werden. 

Bei Duroplasten gibt es wegen der vollstandigen Vernet- 
zung keine Gleitmoglichkeiten, so daB diese Kunststoff- 



gruppe nach der Formgebung nur noch spanend bearbei- 
tet werden kann. 

Bild 1 zeigt die Zustandsbereiche von Kunststoffen und 
die Verarbeitungsmoglichkeiten. 
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Properties 



Bild 1. Zustandsbereiche fiir Kunststoffe (schematisch). a araor- 
phe Thermoplaste; b teilkristalline Thermoplaste; c Duroplaste; ET 
Einfrier- bzw. Erweichungstemperaturbereicb, KSB Kristallschmelz- 
bereich, ZT Zersetzungstemperaturbereich 



Durch den molekularen Aufbau ergeben sich bei Kunst- 
stoffen gegenuber Metallen mit atomarem Aufbau andere 
Eigenschaften: Relativ niedrige Festigkeit (ohne Verstar- 
kungen), niedriger Elastintatsmodtil (geringe Steifigkeit), 
Zeitabhimgigkeit der mechanischen Eigenschaften (Ent- 
spannen - Kriechen), starke Temperaturabhangigkeit der 
Eigenschaften, besonders bei Thermoplasten, sowie hohe 
Warmeausdehnung und geringe W&rmeleitfahigkeit. Giin- 
stig sind gute elektrische Isoliereigenschaften, gute Bestan- 
digkeit, teilweise physiologische Unbedenklichkeit und zum 
Teil ausgezeichnete Gleiteigenschaften, auch ohne Schmie- 
rung. 

Die Eigenschaften von Kunststoffen konnen auf vielfaltige 
Weise verandert werden, so z.B. durch die Verarbeitungs- 
bedingungen, Weichmachung (auBere bei PVC-P, innere bei 
PVC-HI), Herstellung von Mischungen (Polymerlegierun- 
gen, Blends, z.B. ABS + PC oder PBT+PC), Copolymerisa- 
tion (SAN, ASA, ABS), Verstarktmgsstoffe (Glas-, Kohlen- 
stoff-, Aramidfasern), Ftillstqffe (Holz- oder Gesteinsmehl, 
Glaskugeln, Talkum) oder sonstige Hilfsstoffe (Gleitmittel, 
Stabilisatoren, Farbstoffe, Pigroente, Flammschutzmittel, 
Treibmittel). 

Anh. E4 Tab. 1 gibt fur wichtige Kunststoffgruppen An- 
haltswcrte iiber Eigenschaften. 

4.4 Wichtige Thermoplaste 
Important thermoplastics 

Polyamide PA nach DIN 16773 und VDI-Richtlinie 2479 . 
{Akulon, Bergamid, Durethan. Rilsan, Grilamid, Grilon. Ma- 
ranyl, Minion. Nylon. Technyl, Stanyl, Ultramid, Vestamid, 
Zytel). Eingesetzt meist die teilkristallincn PA46, PA6, 
PA66, PA610, PA11, PA12 und amorphes PA6-3-T. Mil- 
chig truge Eigenfarbe. Starke Neigung zu Wasseraufnah- 
me und damit Beeinflussung der Eigenschaften; mit zu- 
nehmendem Wassergehalt nehmen Zahigkeit zu und Fe- 
stigkeit ab. Polyamide sind verstreckbar. Wasseraufnahme 
abnehmend von PA6 bis PA12. Elektrische Isoliereigen- 
schaften abhangig von Feuchtegehalt. Einsatztemperatu- 
ren von -40 "C bis 80 bis 120 °C. Bestandig gegen viele 
Losemittel, Kraftstoffe und Ole. Nicht bestandig gegen 
Sauren und Laugen. Meist Konditionieren der Polyamid- 
teile notwendig. 

Formteile als Konstruktionsteile bei Anforderungen an Fe- 
stigkeit, Zahigkeit und Gleiteigenschaften z.B. als Gleitele- 
mente, Zahnrader, Laufrollen; ferner fur Gehause, Liifter- 
rader, Lagerbuchsen, Transportketten, Dubel, Fuhrungen; 
Abschlepp- und Bergsteigerseile; technische Spielzeugbau- 
steine. Halbzeuge als Tafeln, Rohre, Profile, Stangen und 

Polyacetalharze POM nach DIN 16781 (Delrin, Hosta- 
form, Kematal, Ultraform). Teilkristalline Kunststoffe mit 
weiBlicher Eigenfarbe. Praktisch keine Wasseraufnahme. 
Giinstige Steifigkeit und Festigkeit bei ausreichender Za- 
higkeit und guten Federungseigenschaften. Sehr giinstiges 
Gleit- und VerschleiBverhalten. Gute elektrische Isolier- 
eigenschaften. Einsatztemperaturen von —40 bis 100 °C. 
Sehr gute Chemikahenbestandigkeit. 
Formteile als Konstruktionsteile mit hohen Anforderun- 
gen an Maflgenauigkeit, Festigkeit, Steifigkeit sowie gu- 
. tern Federungs- und Gleitverhalten z.B. als Gleitlager, La- 
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Formmassen werden durch Pressen oder SpritzgieBen ver- 
arbeitet, Sheet Moulding Compounds (SMC) als flachige 
Prepregs werden meist durch Pressen zu grofifiachigen 
Formteilen verarbeitet. 

Schichtprefistoffe werden durch Verpressen von mit Harz 
getrankten flachenformigen Gebilden (Papier, Gewebe, 
Holzfurniere usw.) hergestellt. Diese Materialien konnen 
spanend bearbeitet werden. 

Phenolharze PF nach DIN 16916, DIN 7702 und DIN 
7708 {Bakelite, Resinol, Supraplast). Vernetzte, polare 
Duroplaste mit gelblicher Eigenfarbe. Bei der Polykon- 
densation entstehendes Wasser beeinfluBt zum Teil die 
elektrischen Eigenschaften. Verwendung erfolgt praktisch 
nur geftillt, deshalb sind Eigenschaften sehr stark von Art 
und Menge des Full- und Verstarkungsstoffs abhangig. 
Meist relativ sprode bei hoher Festigkeit und Steifigkeit. 
Gebrauchstemperaturen bis 150 °C. Gute chemische Be- 
standigkeit; nicht fiir Lebensmittelzwecke zugelassen. 

Formteile als Gehause, Griffe, elektrische Installationstei- 
le, zum Teil mit eingeprefiten Metallteilen. Halbzeuge als 
SchichtpreBstofftafeln, Profile zur spanenden Weiterverar- 
beitung. Harze als Lackharze, Klebstoffe, Bindemittel fur 
Schleifmittel und Reibbelage und Formsande. 
Aminoplaste MF, UF nach DIN 7708 T3 {Bakelite, Mel- 
brite, Resart, Supraplast, Skanopal, Hornit, Resopal, Supra- 
plast). Vernetzte, polare Duroplaste; praktisch farblos, 
deshalb auch hellfarbig einfarbbar. Verwendung erfolgt 
praktisch nur gefullt, deshalb sind Eigenschaften sehr 
stark von Art und Menge des Fiillstoffs abhangig. Meist 
relativ sprode bei hoher Festigkeit und Steifigkeit Ein- 
satztemperatur bei MF bis 130 °C. Gute elektrische Iso- 
liereigenschaften. Gute chemische Bestandigkeit; MF Typ 
152.7 fiir Lebensmittelzwecke zugelassen. 

Formteile fur hellfarbige Gchausc, Installationsteile, Elek- 
troisolierteile, Schalter, Steckdosen, Griffe, EBgeschirr. 
Dekorative Schichtstoffplatten (HPL) im Mobelbau und 
als Fassadenplatten. 

Ungesattigte Polyesterharze UP nach DIN 16911, DIN 
16945, DIN 16946 (Harze: Alpolit, Leguval. Palatal, 
Rutapat, Stratyl, Vestopal; Formmassen als SMC oder 
BMC: Bakelite, Keripol, Menzolit, Norsomix, Resipol, Su- 
praplast). Vernetzte Duroplaste von Reaktionsharzen, die 
meist mit Verstarkungsstoffen verarbeitet werden. Bei 
Laminaten sind gezielte Verstarkungen moglich. Eigen- 
schaften abhangig vom Aufbau des Polyesters, vom Ver- 
netzungsgrad, von der Art und Menge des Verstarkungs- 
roaterials und vom Verarbeitungsverfahren. Hohe Festig- 
keiten (in Hbhe von unlegierten Stahlen) bei allerdings 
noch niedrigem E-Modul. Gunstige elektrische Isolier- 
eigenschaften. Einsatztemperaturen bis 100 °C, zum Teii 
bis 180 "C. Chemische Bestandigkeit gut, auch bei Au- 
Benanwendungen; je nach Harz-Harter-System auch fur 
Lebensmittelzwecke zugelassen. 

Formteile als Laminate fur groBflachige Konstruktionstei- 
le wie Fahrzeugbauteile, Boots- und Segelflugzeugriimpfe, 
Behalter, Heizoltanks, Container, Angelruten, Sportgera- 
te, Sitzmobel, Verkehrsschilder. Formteile als PreB- und 
Spritzgufiteile fur technische Formteile mit hohen Anfor- 
derungen an mechanische und thermische Eigenschaften 
bei guten elektrischen Eigenschaften wie Zundverteiler, 
Spulenkorper, Steckverbinder, Schalterteile. 

Epoxidharze EP nach DIN 16912, DIN 16913, DIN 
16945, DIN 16946, DIN 16947 (Harze: Araldit. Hosta- 
pox, Epikote, Eposir, Eposin, Grilonit, Lekutherm, Riitapox; 
Formmassen als SMC oder BMC: Araldit-Prefimasse, Ba- 



kelite, Melopas, Supraplast). Vernetzte Duroplaste von Re- 
aktionsharzen, die meist mit sehr hochwertigen Verstar- 
kungsstoffen (Kohlenstoff- und Aramidfasem) verarbei- 
tet werden. Bei Laminaten sind gezielte Verstarkungen 
moglich. Eigenschaften abhangig vom Aufbau des Ep- 
oxidharzes, vom Vernetzungsgrad, von der Art und Men- 
ge des Verstarkungsstoffs und vom Verarbeitungsverfah- 
ren. Sehr hohe Festigkeiten und Steifigkeiten, vor allem 
bei Kohlenstoff- Fasern (CFK); wenig schlagempfindlich. 
Beste elektrische Isoliereigenschaften in weitem Tempe- 
raturbereich, auch bei Freiluftanwendungen. Einsatztem- 
peraturbereiche abhangig von Verarbeitung; kaltgehartete 
Systeme bis 80 °C, warmgehartete bis 130 °C, zum Teil 
bis 200 °C. Gut chemisch bestandig, auch fiir AuBenan- 
wendungen. 

Formteile als Laminate fur hochfeste und steife Bauteile 
im Flugzeug- und Raumfahrzeugbau (Leitwerke, Tragfla- 
chen, Hubschrauberrotorblatter), Kopierwerkzeuge, Gie- 
Bereimodelie, Klebstoffe. Formteile als PreB- und Spritz- 
guflteile fur Konstruktionsteile mit hoher MaBhaltigkeit, 
vor allem in der Elektrotechnik, auch fur TJmmantdungen, 
Prazisionsteile in der Feinwerktechnik und im Geratebau. 
Hochleistungssportgerate. 

4.7 Kunststoffschaume 

Plastic foams (Cellular plastics) 

Die Eigenschaften geschaumter Kunststoffe sind von dem 
verwendeten Kunststoff, von der Zellstruktur und von der 
Rohdichte abhangig. Schaumstoffe mit kompakter AuBen- 
haut (Struktur- oder Integralschaume) weisen gunstige 
Steifigkeit bei geringem Gewicht auf. Mechanische Belast- 
barkeit und Warmeisolierfahigkeit hfingen wesentlich von 
der Porositat (Rohdichte) ab. Die Rohdichten liegen bei 
Schaumen mimmal bei 50% der ungeschaumten Kunst- 
stoffe. Grundsatzlich sind alle Kunststoffe schaumbar, 
besondere Bedeutung haben jedoch Thermoplastschaume 
TSG auf der Basis SB, ABS, PE, PP, PC, PPE und PVC 
sowie Reaktionsschaume RSG auf der Basis PUR Die 
Zellenstruktur wird durch Einmischen von Gasen, Frei- 
werden von zugemischten Treibmitteln sowie Freiwerden 
von Treibmitteln bei der chemischen Reaktion der Aus- 
gangsprodukte erreicht. 

Expandierbares Polystyrol EPS (Styropor, Hostapor). Mit 
Rohdichten zwischen 13 und 80 kg/m 3 wird in Form von 
Platten, Blocken, Folien und Formteilen fur Warme- und 
Trittschalldamraung eingesetzt, sowie in der Verpackungs- 
technik und fur Auftriebskorper. 

ThermoplastschaumguB TSG. Er wird als Strukturschaum 
meist fur groBflachige Formteile im Mobelbau, fur Bii- 
romaschinen-, Fernseh- und Datenverarbeitungsgerate, 
Transportbehalter und Sportgerate eingesetzt. 
Harte RSG-Schaume auf Basis PUR. Mit Rohdichten zwi- 
schen 200 und 800 kg/m 3 haben sie gute mechanische 
Steifigkeit bei geringem Gewicht. Anwendungen im Mo- 
belbau fiir Biiromaschinen- und Femsehgerate, Fenster- 
profile, Karosserieteile, Sportgerate. 

Weiche RSG-Schaume anf Basis PUR. Sie haben sehr 
gute stoBdampfende Eigenschaften und werden z.B. fur 
Formpolster, Lenkradumkleidungen, StoBfangersysteme 
und Schuhsohlen eingesetzt 

4.8 Elastomere. Elastomers 

Elastomere sind polymere Werkstoffe mit hoher Elastizi- 
tat. Die Elastizitatsrnoduln solcher Elastomere Hegen zwi- 



